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實驗目的

• 使用 MEC 平台實作多媒體影音串流的 Service 

Migration。

• 使用 UE 與網頁伺服器測試影音串流的特性。
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實驗內容

• 了解Cloud與Edge的影音串流通訊協定

• VoD Streaming 資料串流實驗
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實驗架構
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Cloud Server
WAN IP：163.18.104.142

eNB
LAN IP：192.168.1.203

UEe
IP： 192.168.1.100

Router

Router

USRP B210 Switch

Reply videos

Request Viedo

Video

Edge

Network

Cloud

Network

網頁
WAN IP：163.18.104.126 EPC

WAN IP : 163.18.104.132

LAN IP : 192.168.1.203

Edge Server

Edge Server (on EPC)



實驗設備-硬體(1/2)*
名稱 硬體 數量 目的

Cloud

Server

CPU : i7-6500U RAM : 8 GB

HDD : 1 TB
1台 儲存影片

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

Edge

Server

CPU : i7-8559U RAM : 8 GB

HDD : 1 TB
1台

將Cloud Server的熱門影片，
傳送至Edge Server

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

RJ45外接網卡 (USB) 1個 連接LAN (for eNB)

eNB

CPU : i7-8559U RAM : 8 GB

HDD : 1 TB
1台 eNodeB基地台

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接EPC的LAN

USRP B210 1片
接收 eNB 封包資料，轉成

LTE訊號發送

VERT2450 Antenna 2支
收發 LTE Band 7 (2600 MHz)

訊號

USB 3.0 cable 1條 連接 eNB 與 USRP B210
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實驗設備-硬體(2/2)

名稱 硬體 數量 目的

Web 

Server

CPU : i5-3470 RAM : 8 GB

HDD : 500 GB
1台

提供UE到網站上觀看Cloud 

Server 與 Edge Server的影片

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

UE

CPU : i7-9750H

RAM : 8 GB

SSD : 256 GB

1台 連接eNB

4G Dongle 1個 提供電腦使用行動網路

LTE SIM卡 1張 提供UE使用，跟EPC註冊

Switch 4-port switch (legacy) 1台 LAN互相連接

RJ45雙絞
線

RJ45雙邊接頭的CAT 5e網路線 5條
Edge*2條、eNB*1條

Cloud*1條、Web Server*1條
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實驗設備-軟體
名稱 軟體 版本

Cloud Server

OS：Ubuntu 16.04 LTS

Nginx 1.5.0

C語言 5.4.0

Edge Server

OS：Ubuntu 16.04 LTS

OAI-EPC
https://gitlab.eurecom.fr/oai/openair-cn.git (發

布日期:2017/3/31)

Nginx 1.5.0

C語言 5.4.0

eNB

OS：Ubuntu 16.04 LTS

OAI-eNB

https://gitlab.eurecom.fr/oai/openairinterface5g/

tree/17b9a9e917ce2a3a8c7004c7b9a221c350dd

fe17

(發布日期:2015/8/8)

Web Server

OS：Windows 10 1909

WampServer 3.2.0

WordPress 5.4.2

UE
OS：Windows 10 1909

VLC 2.2.4
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Cloud Server 安裝需求

• Cloud Server的安裝需求(ubuntu 16.04)

1.Video Streaming Server 安裝

– Nginx，請參考實驗單元-02

2. TCP/UDP Socket 安裝

– C語言，請參考實驗單元-02

3.Cloud程式碼

– 程式碼請參考附錄下載
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Edge Server 安裝需求

• Edge Server的安裝需求(ubuntu 16.04)

1.Video Streaming Server 安裝

– Nginx，請參考實驗單元-02

2. TCP/UDP Socket 安裝

– C語言，請參考實驗單元-02

3.Radio Access Network 安裝

– OAI-LTE，請參考實驗單元-02

4.Edge程式碼

– 程式碼請參考附錄下載
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其他的安裝需求

• UE的安裝需求(windows 10)

1. 影片瀏覽

– VLC，請參考實驗單元-01

• Web Server的安裝需求(windows 10)

1. 網頁伺服器

– Wamp Server、WordPress，請參考實驗單元-01
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Cloud與Edge伺服器的通訊協定 (1)

• Edge Server使用UDP socket定期傳送要求熱
門影片訊息給Cloud server。

• Cloud Server與Edge Server之間使用TCP

Socket來傳遞影片檔案。
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Cloud與Edge伺服器的通訊協定(2)
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…

Edge server

10s

…

UDP socket

使用FTP傳
movie給edge

使用FTP傳
movie給edge

cloud server



Cloud與Edge伺服器的通訊協定(3)

17

影片編號1 影片編號2…

影片編號9 影片編號10

0 16 31

video request format:

data offest number of videos

影片編號1 影片編號2…

影片編號9 影片編號10

電影檔案總共大小(KB)

reply format:

0 16 31



Cloud與Edge伺服器的通訊協定(4)

• Cloud Server (Server端)
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Server端:

1.以open函數開起所要傳送的檔

案

2.從fd指向的檔案中讀取N個位元

組資料

3.從buffer中讀取nbytes位元組資

料，並用write函數傳送



Cloud與Edge伺服器的通訊協定(5)

• Edge Server (Client端)

19

client端:

1.用open函數建立一個檔案，檔案地

址從server端獲取

2.read函數獲取N位元組資料放入

buffer中

3. write函數將buffer中的內容讀取出

來寫入fd所指向的檔案
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Cloud Server 安裝
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Cloud Server 程式下載

• 將cloudserver.zip下載，解壓縮後放到home目錄下
• 網址：https://drive.google.com/drive/folders/1RJ7cxJgYCAKWl58kR-

qxVLkhW8TsXNiM?usp=sharing
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設定nginx

• 在終端機輸入

sudo gedit /usr/local/nginx/conf/nginx.conf

• 將程式碼更改成下圖

23

Cloud Server影片播放位置



開啟nginx

在終端機輸入

• cd /usr/local/nginx/sbin

• sudo ./nginx -c /usr/local/nginx/conf/nginx.conf
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使用VLC觀看 (1)

• 安裝VLC

• 在終端機輸入

• sudo apt-get install vlc
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使用VLC觀看 (2)

• 開啟VLC，輸入cloudserver影片位址，測試是否能成
功觀看

• rtmp://163.18.104.142:1935/vod/sea.mp4

26

選擇的影片



使用VLC觀看 (3)

• VLC成功觀看畫面
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修改 connetmsql.c 程式碼

• 將mysql_real_connec函式

• 更改IP、使用者、密碼，對應資料庫遠端的設定
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編譯 connetmsql.c

• 編譯connetmsql.c，並產生mysql執行檔

• 在終端機輸入

• gcc -g connetmsql.c -o mysql -lmysqlclient

• 執行./mysql時出現Connection mysql success!，代表成功

※要開啟Web Server才能成功連線
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修改 10server.c 程式碼

• 更改成自己的mysql執行檔的路徑
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編譯 10server.c

• 在終端機輸入

• gcc -g 10server.c -o 10server
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Edge Server 安裝

32



Edge Server 程式下載

• 將edgeserver.zip下載，解壓縮後放到home目錄下
• 網址：https://drive.google.com/drive/folders/1RJ7cxJgYCAKWl58kR-

qxVLkhW8TsXNiM?usp=sharing
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設定nginx

• 在終端機輸入

sudo gedit /usr/local/nginx/conf/nginx.conf

• 將程式碼更改成下圖
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Edge Server影片播放位置



開啟nginx

在終端機輸入

• cd /usr/local/nginx/sbin

• sudo ./nginx -c /usr/local/nginx/conf/nginx.conf
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修改 connetmsql.c 程式碼

• 將mysql_real_connec函式

• 更改IP、使用者、密碼，對應資料庫遠端的設定
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編譯 connetmsql.c

• 編譯connetmsql.c，並產生mysql執行檔

• 在終端機輸入

• gcc -g connetmsql.c -o mysql -lmysqlclient

• 執行./mysql時出現mysql Connection success!，代表成功

※要開啟Web Server才能成功連線
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修改 10client.c 程式碼 (1)

• 將46行和174的IP更改成Cloud Server IP
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修改 10client.c 程式碼 (2)

• 更改成自己的mysql執行檔的路徑
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修改 10client.c 程式碼 (3)

• 修改路徑，將影片移動到movie資料夾
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編譯 10client.c

在終端機輸入

• gcc -g 10client.c -o 10client
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OAI運行(啟動EPC程式)

在終端機輸入
• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_hss

開啟一個新的終端機，並且輸入
• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_mme

開啟一個新的終端機，並且輸入
• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_spgw
43



OAI運行(啟動eNB程式)

到eNB的電腦上，在終端機輸入

• $ cd ~/openairinterface5g/cmake_targets/lte_build_oai/build

• $ sudo -E ./lte-softmodem -O ~/openairinterface5g/targets/PROJEC

TS/GENERIC-LTE-EPC/CONF/enb.band7.tm1.usrpb210.conf -d
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UE註冊

到網頁上輸入192.168.8.1，並開啟LTE網路

45

UE註冊成功後



Web Server 開啟

• 將Wampserver64程式開啟

• 進入網頁查看是否開啟

• 輸入：163.18.104.126/wp

46

前四部熱門影片



開啟Cloud Server串流

• Cloud Server開啟影片串流伺服器

• 在終端機輸入

• cd /usr/local/nginx/sbin

• sudo ./nginx -c /usr/local/nginx/conf/nginx.conf
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開啟Cloud Server程式

在終端機輸入

• cd ~/cloudserver

• ./10server

• 等待EdgeServer連接
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開啟Edge Server串流

• Edge Server開啟影片串流伺服器

• 在終端機輸入

• cd /usr/local/nginx/sbin

• sudo ./nginx -c /usr/local/nginx/conf/nginx.conf
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開啟Edge Server程式

在終端機輸入

• cd ~/edgeserver

• ./10client
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Edge Server畫面

• Edge Server跟Cloud Server要求取得前四部熱門影片
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Cloud Server畫面

• Cloud Server正在將熱門影片傳送影片給Edge Server
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Edge Server 取得熱門影片

• Edge Server 取得熱門影片
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UE端觀看影片(1)

• UE端開啟IE，輸入網址：163.18.104.126/wp

• 可觀看Edge Server和Cloud Server的影片
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UE端觀看影片(2)

• 點擊觀看台灣影片，讓它變成熱門影片
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UE端觀看影片(3)

• Cloud Server會把台灣影片傳送給Edge Server
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UE端觀看影片(4)

• Edge Server接收影片
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UE端觀看影片(5)

• Edge Server影片存放資料夾
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UE端觀看影片(6)

• Edge Server的台灣影片觀賞
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程式碼下載處

• Web Server、Cloud Server與Edge Server下載處

• 網址：https://drive.google.com/drive/folders/1RJ7cxJgY

CAKWl58kR-qxVLkhW8TsXNiM?usp=sharing
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